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Abstract 



1 . Device for the continuous gravimetric metering and pneumatic conveying of pourable material conveyed 
by means of a feeding device over a measuring path the feeding device being formed as a rotor (1) having 
an essentially vertical axis, being provided with feeding pockets and being arranged in a pressure-tight 
manner in a housing (2), the housing (2) comprising a pourable material charging station (68) and a 
discharging station (23) having connections to ducts (34) of a pneumatic feeding system and being 
connected to a force measuring device (18) by means of which the momentary load is determined exerted 
onto the rotor (1) by the conveyed material, from which momentary load by multiplying by the angular 
velocity of the rotor (1) the conveyed mass of material per time unit is derived, flexible supply elements (24, 
27, 35) being provided at the charging station (68, 24) and the discharging station (23) between the housing 
(2) and a supplying device (19) and the connections to the pneumatic feeding system, respectively, such 
that all flexible supply members (24, 27, 35) are located on an essentially horizontal axis (A-A) 
simultaneously being the pivoting axis of the housing (2) characterized in that the housing (2) is journaled 
pivotally about the horizontal axis (A-A) at a frame or the like (50) as friction -free as possible, the journaling 
being accomplished by means of roll bearings (36), knife/pan bearings (40) and/or crossed springs bearings 
(38), and at least one of the bearing supporting elements (44, 46) for supporting of the housing (2) on the 
frame (50) being adjustable in respect of the housing (2) or the frame (50), respectively, that as flexible 
supply members bellow, bulge and/or diaphragm compensators (70, 72, 76, 84, 110) are used and that 
there is provided a means for correcting a displacement of the center of gravity. 
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<m) Vorrichtung und Verlahren zum kontinulerlichen gravimetrischen Dosteren und pneumatischen Fordem von 
schuttfahigem Gut. 

@ Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zum kontinuier- 
lichen, gravimetrischen Dosieren und pneumatischen For- 
dem von schuttfahigem Gut, das mit einer Fordereinrichtung 
uber eine MeBstrecke gefuhrt wird, wobei die Fordereinrich- 
tung als druckdicht in einem Gehause angeordneter, mit 
Fordertaschen versehener Rotors mit im wesentlichen verti- 
kaler Achse ausgebildet ist und das Gehause eine 
SchOttgutaufgabestation und eine Entleerungsstation mit 
Anschlussen an Leitungen eines pneumatischen Fordersys- 
tems besitzt und mit einer KraftmeBeinrichtung verbunden 
ist, uber die die auf den Rotor durch das geforderte Gut 
ausgeubte Momentanlast festgestellt wird, aus der durch 
Multipiizieren mit einer Winkelgeschwindigkeit des Rotors 
die pro Zeiteinheit geforderte Masse an Gut abgeleitet wird, 
wobei eine mechanische und/oder elektronische Kompensa- 
tion von MeSwertabweichungen vorgenommen wird, die 
durch mechanische und/oder thermische Einflusse her- 
vorgerufen werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren ZU m kontinuier- 
lichen, gravimetrischen Dosieren und pneumatischen F8r- 
dern von schttttf&higem Gut gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 .und eine Einrichtung zur Durchftihrung 
des Verfahrens. 

Die DE-OS 32 17 406 beschreibt eine derartige Einrich- 
tung. Das GehSuse und der darin befindliche Rotor sind 
dabei im allgemeinen aus Metall hergestellt, so daB sie 
eine erhebliche Masse besitzen, die in der GroBenord- 
nung von einigen hundert Kilogramm liegen kann. Demgegen- 
liber ist die durch die MeBstrecke geftthrte Masse des 
FSrdergutes verhaltnismaBig gering, beispielsweise in 
der GroBenordnung von einigen zehn Kilogranun. WShrend 
die Ftfrdergutzufiihrung im wesentlichen aufgrundder 
Schwerkraft erfolgt, wird das Fordergutpneumatisch entleert,so 
daB erhebliche Druckunterschiede vorhanden sind, die 
als KrSfte oder Momente auf den Rotor wirken. Ein weite- 
rer sta render EinfluB kann sich durch Temperaturschwan- 
kungen ergeben, die beispielsweise durch sehr unter- 
schiedliche Temperaturen des zu fqrdernden Gutes heryor- 
gerufen werden. Insgesamt zeigt .sich somit, daB die von 
der Kraf tmeflvorrichtung gemessenen Werte erheblichen 
Einfliissen unterliegen, so daB die MeBgenauigkeit ins- 
besondere im Langzeitbetrieb beeint rschtigt werden 
kann . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der gattungsgemSBen Art anzugeben, bei der 
die MeBgenauigkeit auch liber llingere Zeit verhSltnis- 
maBig hoch gehalten wird. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Kennzeichens des 
Patentanspruchs 1 . 
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1 Bevorzugte Weiterbildungen der erf indungsgemaBen Vor- 
richtung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der erf indungsgemaBen 
5 Vorrichtung ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 

schreibung von Ausf iihrungsbeispielen und der Zeichnung. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfin- 

10 dungsgemaBen Vorrichtung in Seiten- 

ansicht, 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellund der Vorrich- 

tung nach Fig. 1 in Richtung des 
15 Pfeiles II in Fig. 1, 

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch das Ge- 

hause und den Rotor der Vorrichtung 
nach Fig. 1 und 2, 

20 

Fig. 4 Einzelheiten beziiglich der Anordnung 

der Achse A-A gemaB Fig. 1 und 2, 

Fig. 5 eine Seitenansicht senkrecht zu der- 

25 jenigen nach Fig. 4 zur Erlauterung 

der Aufhangung des Gehauses der er- 
f indungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 5a bis 5c verschiedene Lagerausbildungen ftir das 
30 Gehause, 

Fig. 6a bis 6e Ausftihrungen von Kompensatoren f die 

zur riickwirkungsf reien Verbindung - • 
bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
35 verwendet werden, 
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Pig. 7 eine Kraf tmeBvorrichtung mit Kompen- 

sation der Schwerpunktsverschiebung 
bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 8 eine Draufsicht auf den Rotor der er- 

f indungsgemaBen Vorrichtung/ 

Fig. 9 eine Draufsicht auf den Rotor der 

erf indungsgemaBen Vorrichtung in 
Prinzipdarstellung und 

Fig. 10 ein Impulsdiagramm zur Erlauterung 

der kompensierenden Arbeitsweise des 
Rotors nach Fig. 10. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine bevorzugte Ausf uhrungsform 
der erf indungsgemaBen Vorrichtung 15 mit einem Gehause 
2, das einen Rotor 1 (Fig. 3) dicht umschlieBt. Der 
Rotor 1 ist uber eine Welle 3 drehbar und antreibbar 
gelagert und erhalt seinen Antrieb von einer Motor- 
Getriebe-Einheit 4, die mit dem Gehause 2 verbunden ist. 
Der Rotor 1 lauft zwischen zwei zueinander parallelen 
Dichtplatten 6 und 7 r die iiber einen zylindrischen 
Mantel 8 seitlich abgeschlossen werden. Der Rotor 1 
besitzt einen zylindrischen Mantel 20 (Fig. 9) sowie 
zwei Gruppen in konzentrischten Ringen angeordneter 
Fordertaschen 13a, 13b, wobei die Gruppen zueinander 
versetzt sind. 

Das Gehause 2 ist schwenkbar urn die Achse A-A an Punk- 
ten 16/ 16a an einem Gerust 50 angelenkt und wird an 
der linken Gehauseseite (Fig. 2) liber einen Stab 17 
gehalten, der zu einer Kraf tmeBeinheit 18 fuhrt/ die am 
Gerust 50 angebracht ist (vgl. auch Fig. 7). 
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Das gravimetrisch zu dosierende Gut, etwa Kohlenstaub 
Oder dgl., 1st in einem oberhalb des Gehauses 2 ange- 
ordneten BehSlter 19 gelagert und wird vorzugsweise 
unter dem Einf luB der Schwerkraft fiber einen ersten 
elastischen Kompensator 24 und ein Auf gabeelement 
68 (vgl. auch Fig. 4) dem Rotor 1 zugefilhrt. 

Die Entleerung der an der Auf gabestation gefttllten 
FOrdertaschen erfolgt an einer Entleerungsstation 23 
(Fig. 4) durch Ausblasen der FOrdertaschen 13a, 13b 
(Fig. 3 und 8 ) . Hierzu ist eine am Geriist befestigte 
Blasleitung 34 (Fig. 1) fiber einen zweiten elastischen 
Kompensator 27 an den unteren AnschluB 52 (Fig. 4) am 
GehSuse 2 geffihrt. Das aus den FOrdertaschen ausgeblasene 
Gut wird fiber einen oberen AnschluB 54 in eine AbfOrder- 
leitung 25 (Fig. 1) geblasen, die mit dem oberen An- 
schluB 54 fiber einen dritten Kompensator 35 in Verbin- 
dung steht. Wie aus den Fig. 1 bis 4 ersichtlich, liegen 
alle drei Kompensatoren 24 , 27 und 35 sowie die Anlenk- 
punkte 16, 16a auf einer Schwenkachse A-A. 

im Betrieb schwenkt das Gehause 2 je nach den FOrder- 
taschen 13a, 13b zugeffihrter Mehge ah zu messendem Gut 
geringftigig urn die Achse A-A und beaufschlagt die Kraft- 
mefivorrichtung 18 mit einem entsprechenden Drehmoment. 

Die Kompensatoren 24, 27 und 35 dienen zur praktisch 
vollkommen rfickwirkungsf reien Verbindung der ent- 
sprechenden Leitungen mit dem Gehause 2 und sind einer- 
seits mit diesem an den .entsprechenden Anschlu stellen 
verbunden, wahrend sie andererseits an dem Geriist 50 
angebracht sind (vgl. insbesondere Fig. 1 und 4) . 

Bevorzugt lfiuft die Achse A-A durch die Bewegungsmittel- 
punkte der Kompensatoren 24, 27 und 35, und die Anlenk- 
punkte 16, 16a sind fur ein praktisch reibungsfreies 
Schwenken des Gehauses 2 urn die Achse A-A ausgebildet. 
MSglichkeiten einer Lagerung des Gehauses 2 am Geriist 50 
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sind in den Fig. 5a bis c im Prinzip dargestellt. Fig, 
5a zeigt ein Walzlager 36, Fig. 5b ein Kreuzf edergelenk 
38, Fig. 5c ein Schneiden-/Pf annenlager 40. 

Fur eine genaue Dosierung ist die exakte Positionierung 
der Achse A-A von Bedeutung, wodurch Einfliisse besei- 
tigt werden, die sich aus Fertigungstoleranzen am 
Gehause 2 mit Rotor 1 sowie der Kompensatoren 24, 27 
und 35 ergeben. Fur eine derartige Justage sind an den 
Lagerabstiitzteilen 44, 46 Vorrichtungen vorgesehen, die 
eine Verstellung der Lagerabstiitzteile gegenuber dem 
Geriist 50 und/oder dem Gehause 2 ermoglichen. Fig. 5 
zeigt "im Prinzip diese Justagemoglichkeit durch seit- 
liches Verschieben der Lagerabstiitzteile 44, 46 in Rich- 
tung der Pfeile 48 bezuglich des Gehauses 2 bzw. des 
Geriists 50. 

In Fig. 5a ist eine derartige Justagemoglichkeit in 
beispielsweiser Form wiedergegeben. Hierzu sind anlie- 
gend zu beiden Seiten der Lagerabstiitzteile 44, 46 
Justageschrauben 64, 66 vorgesehen. 

Zur Kompensation der Einfliisse von Druckunterschieden 
an der Aufgabe- und der Entleerungsstation werden 
unterschiedliche Drucke an die beiden Stationen ange- 
legt und die Lager so verschoben, daB schlieBlich keine 
Reaktion bei Druckveranderung auftritt. Hiermit ist ein 
wesentlicher Fehlereinf luB beseitigt, da nun die 
Achse exakt durch die Mitte der an der Beschickukngs- 
und Entleerungsstation in den Kompensatoren wirksamen 
reusltierenden Kolbenf lachen verlauft. 

Fur eine exakte Arbeitsweise der erf indunggemaBen Vor- 
richtung ist auch die Ausbildung der Kompensatoren 24, 
27 und 35 von Bedeutung. 
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1 Prinzipiell kann ein Balgkompensator aus Metall, bei- 
spielsweise Stahl, verwendet werden, wie er mit dem 
Bezugszeichen 70 in Fig, 5 und 6a zu sehen ist. Bei 
einem derartigen Balgkompensator 70 besteht jedoch eine 

5 gewisse Gefahr, daB sich bei asymmetrischer Erwarmung 

eine Ruckwirkung ergibt, die das MeSergebnis verfalscht. 

Fig. 6b zeigt eine andere Ausf uhrungsf orm, namlich einen 
Wulstkompensator 72 aus Gummi mit Stahlgewebe. Hat das 

10 zu forderne Gut jedoch hohere Temperaturen, so besteht 
zumindest auf die Dauer die Gefahr eines Durchbrennens. 
Es kann deshalb zweckmaBig sein, ein Schutzrohr 74 im 
Inner en des (Compensators anzubringen, das bei einem 
Ausblaskompensator gemaB Fig. 6b aus zwei Teilen be- 

15 stehen kann, zwischen denen ein ringformiger Schlitz 
freigelassen wird. 

Bei einem Einlauf kompensator gemaB Fig. 6c an der 
Auf gabestation geniigt ein einteiliges Rohr 74 fiir 

20 einen Balgkompensator 76. Fig.' 6c zeigt ferner, daB zur 
Vermeidung von Staubablagerungen an den inneren Raumen 
des Balgkompensators 76 eine Blasleitung 78 vorgesehen 
sein kann, die sich bis in die Nahe der inneren Balg- 
zwischenraume erstreckt und dort Blasluft iiber Diisen 80 

25 einstromen last. Der ausgeblasene Staub wird dann in 

die Hauptleitung der Auf gabestation Qber einen Kanal 82 
ausgeblasen. Eine ahnliche Ausblasvorrichtung kann auch 
bei einem Ausblaskompensator an der Entleerungsstation 
gemaB Fig. 6b angeordnet werden, wobei das Ausblasen 

30 durch den ringformigen Schlitz zwischen den beiden 
Rohren 74 erfolgt. 

Fig. 6d zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm eines Kompen^ 
sators in Form eines Membrankompensators 84 mit einem 
35 Oberteil 86 , das iiber eine vornehmlich waagerechte Mem- 
bran 88 in einem Unterteil 90 gelagert ist. Wahrend ein 
derartiger Membrankompensator 84 verhaltnismaBig tempe- 
raturunempf indlich ist und bei Herstellung aus Metall 
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auch keine Gefahr eines Durchbrennens besteht, ist eine 
gewisse Druckabhangigkeit gegeben, die zur negativen 
Beeinf lussung dee MeBergebnisses fuhren kann. 

Eine besonders bevorzugte Ausf Qhrungsform eines Kom- 
pensators ist der Doppelbalgkompensator 110 gemaB 
Fig* 6e. Bei diesem Doppelbalgkompensator 110 ist ein 
zylinderformiges Oberteil 112 an seinem Ausenumfang mit 
einem Balg 114 vorzugsweise aus Metall versehen, wobei 
die Ober- und Unterkante des Balges 114 im oberen bzw. 
unteren Bereich des zylinderf ormigen Oberteils 112 
befestigt ist. Ein Unterteil 116 mit annahernd zylin- 
derformiger Ausbildung ist mit dem Balg 114 an dessen 
Mitte. 118 verbunden. Da der obere und untere Teil des 
Balges 114 die gleiche Pederkennlinie besitzt, ergibt 
sich auch bei asymmetrischer Erwarmung keine Reaktion. 
Der Raum zwischen dem AuBenmantel des zylinderf ormigen 
Oberteils 112 und dem Balg 114 kann mit Flussigkeit 
gefullt werden, was zu einem Temperaturausgleich bei- 
tragt. Das zylinderf ormige Oberteil 112 dient gleich- 
zeitig als Schutzrohr fur den Balg 114. 

Trotz der zuvor beschriebenen MaBnahmen kann eine un- 
gleichmaoige Mater ialzufiihrung aus dem Behalter 19 zur 
Auf gabestation zu einer Verfalschung des MeBergeb- 
nisses fiihr.en. GemaB der Erfindung ist deshalb zwischen 
der Unterseite des Behalters 19 und der Oberseite des 
Kompensators 24 ein Fallrohr 120 eingefiigt, das sich 
standig von Behalter 19 her aufgrund der Schwerkraft 
*iillt und andererseits nach unten hin zu forderndes Gut 
an den Rotor 1 gleichmaBig abgibt (Fig. 1, 2 und 4). 

Die Fordergutzuf uhr kann ferner dadurch verbessert wer- 
den, daB liber den Bereich des Fallrohres 120 Diisen zur 
Zufuhrung von Luft angeordnet sind, die in Fig. 4 durch 
Pfeile 122 dargestellt werden und eine Dombildung ver- 
meiden. 
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Als weitere MaBnahme einer gleichformigen ZufUhrung von 
2U forderndem Gut kann das Aufgabeelement 68 ebenfalls 
mit Dusen 124 versehen sein (Fig. 4). Alternativ dazu 
kann das Aufgabeelement 68 mit einem sinterboden 126 
ausgekleidet sein, durch den Luft 6ingeblasen wird. Die 
Luftzufuhr im Pallrohr bzw. im Aufgabeteil 68 fUhrt 
zusamroen mit der vom Rotor kommenden Luft zu einer 
Pluidisierung des zu forderden Gutes, so daB dieses 
homogenisiert wird. 

Hohe Temperaturunterschiede des Schuttgutes bewirken 
standige Temperaturanderungen, die das MeBergebnis der 
Vorrichtung beeinflussen konnen; durch Anbringen eines 
Temperatursensors 150 (Fig. 1) im Bereich der Schiittgut- 
aufgabestation, insbesonder am Aufgabeteil 68 lassen 
sich die jeweiligen Temperaturen feststellen und bei 
der MeBwerterfassung als temperaturbedingte Xnderung 
des Nullpunkts und der Kalibrierung kompensieren. 

Schwingungen und Storimpulse, die in der Umgebung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung auftreten, konnen die 
Momentanlasterfassung beeintrachtigen. Zur Reduzierung 
von Storspitzen ist deshalb die Kraf tmeBeinrichtung 18 
mit einem Dampf ungsglied ausgefuhrt. Dieses kann gemafi 
Fig. 7 ein hydraulisches Dampf ungsglied 81 sein, das 
auf den Hebelarm 152 in der Kraf tmeBeinrichtung 18 ein- 
wirkt. Das hydraulische Dampf ungsglied 81 besteht aus 
einer in einem Behalter 154 enthaltenen Flussigkeit 156 
in der ein groBf lachiger Kolben 158 mit geringem um- 
fangsmafligem Abrtand von der Behalter innenwand gefuhrt 
ist. 

FUr eine moglichst riickwirkungsf reie Messung ist auch 
die Ausbildung und Anordnung des Rotors 1 von Bedeutung. 
Wie aus Fig. 8 ersichtlich, besitzt der Rotor 1 mehrere 
konzentrische Ringe von Fordertaschen, namlich im Aus- 
fQhrungsbeispiel 2 konzentrische Ringe von Forder- 
taschen 13a und 13b, wobei die Fordertaschen der beiden 
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Ringe zueinander versetzt sind. Hierdurch vergleich- 
maBigt sich die Entleerung der Fordertaschen 13a, 13b 
an der Entleerungsstation unter Zuftfhren von Druckluft. 
Die in Fig, 8 schraffierte Flache 160 stellt den Quer- 
schnitt der Entleerungsof f nung dar, wahrend Fig. 4 eine 
Seitenschnittansicht der Entleerungsstation wiedergibt. 
Fig. 8 zeigt deutlich, daB sich in der gerade darge- 
stellten Stellung des Rotors 1 zwei Fordertaschen 113a 
und 113b iiber ihre ganze Flache im Bereich der Ent- 
leerungsof f nung 160 befinden. Fig. 4 zeigt einen 
Stromungsverteiler 56, durch den der zugefuhrte Luft- 
strom auf die inner en und aufleren Fordertaschen 13a, 
13b verteilt wird. Die Versetzung der Fordertaschen 
zueinander und die storungsf reie Aufteilung der Luft- 
stromung vermeiden eine Pulsation beim Ausblasen des 
Fordergutes aus den Fordertaschen an der Entleerungs- 
station. Fig. 10 veranschaulicht diese Verbesserung. Die 
unter a und b dargestellten Impulse stellen die Pul- 
sation, d. h. die jeweiligen Druckverhaltnisse fur 
jeden konzentrischen Ring von Fordertaschen dar, der an 
der Entleerungsstation herrscht. Durch die vorgenannten 
erf indungsgemaBen Maflnahmen ergibt sich eine Druckver- 
teilung nach Kurve c und damit auch eine wesentlich 
gleichmaBigere Forderung von dosiertem Gut, die in 
vielen Anwendungsf alien erwunscht Oder gar erforderlich 
ist . 

Eine weitere Verfalschung des MeBergebnisses kann durch 
eine Unwucht des Rotors 1 auftreten. Diese wird entweder 
in iiblicher Weise durch Anbringen von Wuchtmassen z. B. 
164 (Fig. 8) mechanisch beseitigt, oder die Unwucht 
wird elektronisch kompensiert . In Fig. 3 sind dazu 
zwei Alternativen aufgezeigt. Die erste Moglichkeit 
einer elektronischen Kompensation der Unwucht des 
Rotors 1 besteht darin, die Winkelposition mittels 
einer etwa am unteren Ende der Rotorwelle 3 angebrach- 
ten Schaltfahne 166 anzuzeigen, die nach jeweils einer 
Umdrehung in einem Sensor 168 einen Impuls hervorruft, 
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der der elektronischen Auswerteeinheit der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zugefuhrt wird. Bei leer oder 
gleichmaBig geftillt umlaufenden Rotor lSBt sich dann 
der EinfluB der Unwucht auf das MeBergebnis bestimmen 
und eine Speicherung entsprechender Korrekturwerte vor- 
nehmen. An die Stelle der Schaltfahne 166 kann auch 
ein mit dem Rotor umlaufendes Zahnrad treten, dessen 
Zahne fiber einen Sensor Impulse fur ein an sich bekann- 
tes DigitalmeBgerat, insbesondere einen Zahler geben. 
Hiermit wird die jeweilige Winkellage eindeutig durch 
den Zahlerstand wiedergegeben und mit den Momentlast- 
werten in Beziehung gesetzt. Schaltfahne und Digital- 
meBgerat konnen auch gemeinsam verwendet werden. 

Es sel noch darauf hingewiesen, daB durch die Aufteilung 
der Fordertaschen auf konzentrische Ringe die Moglich- 
keit besteht, die Abf uhrleitung 25 (Fig. 1) an der Ent- 
leerungsstation aufzuteilen, so daB eine volumetrische 
Verteilung von gemessenem gefordertem Gut an zwei oder 
mehrere Verbraucher erfolgen kann. Jedem konzentrischen 
Ring wird dann eine eigene Abf uhrleitung 25 zugeordnet. 

Durch die f unktionsbestimmte Lage der Drehachse A-A 
durch die Bewegungsmitte der Kompensatoren und die aus 
der groBen Masse der Gehause- und.. Rotorteile bestimmte 
Schwerpunktslage ergeben sich bereits bei geringer Ver- 
anderung der Einbaulage aufgrund einer Einfederung oder 
einer *emperaturabhangigen Lageveranderung winkelmaBige 
Abweichungen des Masseschwerpunkts der Gesamtvorrichtung 
15 urn die Drehachse f die zu einer Verschiebung ies 
Nullpunkts der MeBeinrichtung fiihren. In Fig. 2 ist 
diese Situation in prinzipieller Form skizziert. Der 
Schwerpunkt 130 kann durch die vorgenannten Veranderun- 
gen sich in eine Lage verandern, die bei 132 bzw. 134 
in Ubertriebener Weise dargestellt ist. In der KraftmeB- 
vorrichtung 18 ist deshalb eine Kompensationsvorrich- 
tung *angeordnet, die eine Pendelmasse 136 aufweist. 
Fig. 7 zeigt Einzelheiten dieser Kompensationsvorrich- 
tung. 



P19B956 

- 11 - 

Der vom Gehause 2 abgehende Stab 17 gelangt durch eine 
Offnung in ein Gehause 117 der Kraf tmeBvorrichtung und 
ist an dem Balken 152 angelenkt. Dieser ist um die 
Achse 138 schwenkbar, insbesondere iiber ein Kreuzfeder- 
gelenk an der im Gehause angebrachten Schiene 142 gela- 
gert. In Abstand von der Schwenkachse 138 greift, bei- 
spielsweise iiber eine Schneide, die eigentliche Kraft- 
meBzelle 144 an, die in bekannter Weise etwa als 
DehnungsmeBstreif enzelle ausgebildet sein kann. Zur 
Kompensation der durch das asymmetrisch beziiglich der 
Achse A-A gelagerte Gehause auf den Stab 17 ausgeiibten 
Kraft ist ein Hebelarm 146 an einem Punkt 154 im Gehause 
angelenkt und an seinem freien Ende mit einem ver- 
stellbaren Gewicht 156 versehen. Ein langenverstell- 
barer Arm verbindet den Hebel 146 mit dem vom Stab 17 
entf erntliegenden Ende des Balkens 152, an dem auch 
die Dampf ungsvor r ichtung 81 angebracht ist. 

Um eine horizontale Achse 162 schwenkbar ist iiber einen 
Hebel 164 die Pendelmasse 136 angebracht, die iiber 
Schrauben 166 in ihrer Hohe verstellbar ist. Die Ver- 
bindung zwischen dem Punkt 154 und dem Schwerpunkt S 
der Pendelmasse 136 verlauft parallel zur Verbindung der 
Achse A-A mit dem Schwerpunkt 130 der Anordnung 15, 
wobei sich eine Verschiebung des Geriists 50 aus der 
horizontalen Lage in gleicher Weise auf die Anordnung 
15 wie auf die Pendelmasse 136 auswirkt (vgl. auch 
Pig. 2). 

Fig. 9 zeigt schlieBlich im Prinzip eine weitere Ver- 
besserung der moglichst gleichf ormigen Dosierung von 
zu forderndem schiittf ahigem Gut mit dem Rotor 1 der 
Auf gabeof f nung 180 und der Entleerungsof f nung 160 
(vgl. auch Fig. 8) sowie den Angrif f spunkt des Stabes 
17 der Kraf tmeBvorrichtung 18 am Gehause und die Rotor- 
drehwelle 3. Wie durch den Pfeil 182 angezeigt werden 
soil, erfolgt zwischen der Messung des sich im Rotor 
befindlichen Fordergutes und dem Wirksamwerden des 
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jeweiligen MeBwertes auf die Regelung der Winkel- 
geschwindigkeit des Rotors eine VerzSgerung derart, 
daB der jeweilige Mefiwert erst kurz vor der Entleerungs- 
offnung an die Regelung weitergegeben wird, so daB 
eine evtl. notwendige Veranderung der Winkelgeschwin- 
digkeit erst zu dem gerade richtigen Zeitpunkt durch- 
gefiihrt wird. 

Fig. 2 zeigt auch eine alternative Moglichkeit, die 
Schwerpunktverschiebung der Anordnung 15 zu kbmpensie- 
ren, und zwar dadurch, daB am Gehause 2, vorzugsweise 
auf dessen Oberseite und in moglichst kurzer Entfernung 
vom Schwerpunkt der Anordnung 15 ein an sich bekannter 
SchrMgstellungs- oder Inklinationsmesser 210 angebracht 
wird. Dieser kann beispielsweise aus einem Pendel be- 
stehen, das auf einen Dif f erentialtransf ormator ein- 
wirkt. Dieser gibt je nach Pendellage ein entspre- 
chendes Diff erenzsignal ab, das fiir eine elektronische 
Kompensation der Schwerpunktverlagerung durch Einbe- 
ziehung in die MeBwerterfassung verwendet wird. 
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Verfahren una 
Vorrichtung zum kontinuierlichen, gravimetrischen 

Dosieren und pneumatischen Fordern von schiittf ahigem 

Gut 



• Patent ansprxiche 

1 . Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zum kontinuier- 
lichen, gravimetrischen Dosieren und pneumatischen 
Fordern von schiittfMhigem Gut, das mit einer Forder- 
einrichtung iiber eine MeSstrecke gefUhrt wird, wobei 
die Fordereinrichtung als druckdicht in einem Gehause 
angeordneter , mit Fordertaschen versehener Rotors 
mit im wesentlichen vertikaler Achse ausgebildet 
ist und das Gehause eine Schiittgutauf gabestation 
und eine Entleerungsstation mit Anschliissen an Lei- 
*:ungen eines pneumatischen F5rdersystems besitzt und 
mit einer Kraf tmeBeinrichtung verbunden ist r iiber 
die die auf den Rotor durch das geforderte Gut 
ausgeiibte Momentanlast festgestellt wird, aus der 
durch Multiplizieren mit der Winkelgeschwindigkeit 
des Rotors die pro Zeiteinheit geforderte Masse an Gut 
abgeleitet wird, 
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dadurch gekennzeichnet, daS eine mechanische und/oder 
elektronische Kompensation von MeSwertabweichungen 
vorgenoramen wird, die durch mechanische und/oder ther- 
mische Einfltlsse hervorgeruf en werden. 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, daft 
wShrend des Betriebs die Drehrichtung des Rotors ohne Unter- 
brechung des SchUttgutstroms umgekehrt und dasjenige Last- 
moment gemessen wird, das durch die Forderung von den 
Fordertaschen zugeftlhrtem Gut zwischen Auf gabestation und 
Entleerungsstation in umgekehrter Drehrichtung verursacht 
wird f und daB dieses Lastmoment als Korrekturwert beim gra- 
vimetrischen Dosieren verwendet wird. 

3. Einrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB an der Auf gabesta- 
tion und der Entleerungsstation flexible ZufOhrglieger 
(24, 27, 35) zwischen dem GehSuse (2) und einer Aufgabe- 
vorrichtung (19) bzw, den Anschltissen an das pneumatische 
Fordersystem derart angeordnet sind, daB alle flexiblen 
Zuftlhrglieder (24, 27, 35) auf einer im wesentlichen hori- 
zontalen Achse (A-A) liegen, die gleichzeitig die Schwenk- 
achse des GehSuses (2) ist, wobei die im wesentlichen hori- 
zontale Achse (A-A) in Abstand zur im wesentlichen senk- 
rechten Achse verlSuft und die Kraf tmeBvorrichtung (18) be- 
zOglich der im wesentlichen senkrechten Achse der im 
wesentlichen horizontalen Achse gegentiberliegend an dem Ge- 
hSuse (2) angebracht ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
GehMuse (2) mSglichst reibungsfrei schwenkbar urn die hori- 
zontal Achse (A-A) an einem Gertist oder dergleichen (50) 
gelagert ist, wobei die Lagerung mittels WMlzlagern (36), 
Schneide-/Pf annenlagern (40) und/oder Kreuzf edergelenken (38) 
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erfolgt und zumindest eines der Lagerabsttttz- 
teile (44 , 46) fUr die Lagerung des GehHuses (2) am 
GerUst (50) beziiglich des GehMuses (2) bzw. des 
Gerilsts (50) fUr eine Justierung verstellbar ist. 

5,. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Verstellung des oder der Lagerabsttitzteil (e) 
(44, 46) mittels Justageschrauben (64, 66) erfolgt, 
die beidseitig in Anlage mit einander gegentiberliegen- 
den Seiten des oder der Lagerabstutzteil ( e ) (44, 46 ) 
angeordnet sind. 

r i . Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5 , dadurch 
gekennzeichnet, daB als flexible Zufuhrglieder Balg-, 
Wulst- und/oder Membrankompensatoren (70, 72, 76, 64, 
110) verwendet werden. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl im Inneren der Kompensatoren ein Schutzrohr (74) 
vorgesehen ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Blasvorrichtungen (78, 80) zum Ausbla- 
sen der InnenrSume der Balgkompensatoren (76) vorge- 
sehen sind. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 3 f dadurch 
gekennzeichnet, daB der Membrankompensator aus einem 
zylinderffirmigen Oberteil (86), einem dazu erweiter- 
ten Unterteil (90) und einer die beiden Telle (86, 
90) im wesentlichen horizontal verbindenden Membran 
(88) besteht. 

0. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis S, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Balgkompensator (110) aus 
einem zylinderf ormigen Oberteil (112) besteht, Uber 
dessen AuBenmantel sich ein Balg (114) erstreckt, 
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1 dessen Stirnkanten am AuBenmantel befestigt sind, und 

daB ein erweitertes, vorzugsweise zylinderfSrmiges 
Unterteil (116) vorgesehen 1st, das im wesentlichen 
die HMlfte des Balges (114) einschlieBt und dessen 

5 obere Stirnkante mit der Mitte des Balges (114) um- 

fangsmSBig verbunden 1st. 

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10 , dadurch 
gekennzeichnet, da0 der Auf gabebehalter (19) mit dem 

10 der Aufgabestation zugeordneten flexiblen Zufuhrglied 

(24) iiber eine vorzugsweise als Fallrohr (120) aus- 
gebildete Aufgabekaramer verbunden ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
15 daB die Aufgabekammer (120) Diisen (122) tiber ihre 

AuBenflSche verteilt besitzt, die an eine Druckluft- 
quelle anschlieBbar sind. 

13. Einrichtung nach einem der Ansprttche 3 bis 12 , da- 
20 durch gekennzeichnet, daB zwischen dem der Aufgabe- 
station zugeordneten flexiblen Zufiihrglied (24) und 
dem Rotor (1) am GehSuse (2) ein Aufgabeglied (68) 
angebracht ist, iiber dessen Innenmantel Vorrichtungen 
(124, 126) zum Einleiten von Druckluft verteilt an- 

25 geordnet sind. 
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14. Einrichtung nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtungen zum Einleiten von Druckluft 
aus einem luf tdurchiassigen Sintermantel (126) 
bestehen. 
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5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 14 , 

dadurch gekennzeichnet , daB im Bereich der Aufgabe- 
station ein Temperatursensor (150) angeordnet ist, 
der mit der Auswertevor richtung zur Temperatur- 
kompensat ion verbunden ist. 

C. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 15;, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schwerpunktver- 
lagerung der Einrichtung festgestellt und kompen- 
siert wird. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Kraf tmeSeinr ichtung 18 eine Pendel- 
masse (136) angelenkt ist, deren Schwerpunkt sich 
in gleicher Weise verlagert wie der Schwerpunkt der 
Einrichtung und die auf die Kraf tmeBeinr ichtung 
einwirkt, 

13, Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB an der Einrichtung, insbesondere dem 
Gehause (2) ein Schragstellungsmesser angebracht 
ist, der bei Schragstellungsabweichung des Ge- 
hauses (2) ein Abweichungssignal abgibt, das in den 
Auswertevor richtungen zur {Compensation des Schrag- 
stellungseinf lusses auf die MeBwerte verwendet wird. 

19. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis. 8 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der von der KraftmeB- 
einrichtung (18) jeweils f estgestellte MeBwert so- 
lange verzogert wird, bis die jeweilige MeBposition 
am sich drehenden Rotor kurz vor der Entleerungs- 
offung (160) angelangt ist, und dann erst der 
Regelvorr ichtung zugefuhrt wird. 
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